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??????? ?????? ?? ??????? ?????????? ????? ????? ???? ????
?? ????????? ?? ??? ???? ????????? ??? ?????? ???????? ??????
????????????? ??? ????????????? ???? ???? ???? ???
???? ????? ??????? ??? ????? ?? ??? ??????????? ??????? ???
fi??? ??? ?? ???????? ?? ?? ??? ????? ???? ?? ?????????
????????? ?????????? ???? ??????? ?? ????????? ??? ??????? ?? ???
??? ?? ??????? ???? ?? ? ????????? ?????????? ?????????????
???? ???????? ?? ?????? ??? ???? ???? ??? ?????? ??????
???????? ??????? ?? ???? ???? ??? ?????? ?????? ??? ?????? ???
??????????? ???? ??? ??? fi??? ??????? ??? ???????? ?? ???
??? ??? ???????? ?????? ????? ????????? ?? ???? ???????????
???????????? ?????????? ??? ???? ??? ??????????? ??? ???????????
?? ? ???? ????? ?????? ?? ????? ?????????? ???????? ??
??????? ?? ????? ???????? ??? ??? ??????? ?????? ??? ???? ???????
? ????? ???????? ????? ????????????? ????? ?? ??? ???????
????? ???? ?????? ?????????? ?? ?????? ??? ??????? ??????




???? ?? ??? ??????? ?? ????????? ???????? ??? ? ???? ???????? ????????? ???
???? ??????? ?????????? ?? ? ????? ????? ???????? ??? ????? ????? ???????
?? ????????? ?? ??? ??????? ?????? ??? ??? ?????? ??????? ??? ???????? ??
??? ???????? ??????? ??? ??????? ?? ??? ???????? ????????? ?????????? ???
?????? ??? ??????????? ??????? ??? ??? ???fi???? ????
???????????? ???? ??? ??? ???? ??? ?? ??????? ?? ??? ????? ????
??? ?????? ??? ??? ???? ?? ????? ??? ???? ??? ??????????
????? ????????????? ?? ???? ?? ??????? ??? ??????????? ??
???? ?? ??? ????? ???? ?? ???????? ?????????????? ?? ????
????? ????????? ??????? ??? ????????????? ?????? ?????
?????????? ??????? ?? ??????? ??? ???? ???????? ??????????
??? ?? ???? ?? ??? ???????????????????????????
??????? ??? ?????? ???? ?? ??? ???????????? ?????? ??
? ???????????????????? ??????? ????????? ???? ???????? ??
??????? ??? ????????????? ?????? ???????????? ?? ????? ??
???? ??? ???????????? ?????? ???? ???? ???fi????? ???????
??? ????????? ???????? ???? ?? ??? ???????????????????
fi??? ????? ?? ?????? ?? ???? ???????? ??? ???? ?? ???
???? ???? ?????? ??????? ?? ???? ???? ?? ???? ?? ??? ???????
????????? ?????? ???? ??? ???????? ?? ??? ?? ??? ???? ?????? ???
????????????? ???????
?? ????? ??????? ??? ???????? ?????
??? ????? ?????????? ??????? ?? ??? ????????????? ??????
???? ?? ??? ???? ????????? ?? ???? ?????? ?? ???????? ??????
???? ?????? ??? ???? ????????? ??? ?????? ?? ???????? ??
??? ??? ??? ???? ????????? ?? ???? ??????? ??? ? ???? ???????
?? ????????? ???fi????????? ??? ??? fl?????? ??????? ????? ??
?????? ????????????? ?????? ??????????? ??? ??????????? ?????
???? ?????????? ???? ???? ??? ??????? ??? ??????????
?????? ???? ?????? ????? ??? ?? ??????? ???? ?????????
???? ???? ???? ????? ???? ???? ????? ??????? ??? ????? ??????
fi?? ??????? ??? ?? ????????? ??????? ????? ??????????? ??????
???? ??? ????????? ?????? ???????? ????????? ??? ??????
??? ??????????? ??????? ???????? ?? ????? ?? ???? ?? ???
??????? ?? ??? ???? ?? ??????? ??? ??????????? ????????? ??
??? ????? ?????? ?? ????? ????????? ??? ?? ??????? ???? ???
?????? ?? ???? ????????? ?? ???? i? ??? ?? I ????? ???????? ??????
???? ?? ????????? ?? ??????? ??? ?? ??????????? ???? ????????
???? ?? ???????? ??? ?????? ??????? ???? ?? ???? ????
?????? ????? ?????????? ??? ?????????? ??? ???????? ??????
??????? ????? ?? ?? ?? ???????? ?? ?????? ??? ?????? ??
??? ??? ???????? ???? ?? pi? 1 ≤ i ≤ I ? ????????? ?? ???
t?? ???? ???????? ??? ?????? ???????????? ???????? ni[t] ?????
????????? ?? ???? i? ???????? ??? ??? j?? ???????? ??? ?? ???
ni[t] ????? ??? ????????? ???? ????? ??? ???? ??????? ?????????
?????? ????? ??? ???? ???? ??? ???? ???????? ???? ???? ??? ???
???? ???? ?? ??? ????????????? ???? ????????? ?? ??????? ??
ai,j [t] ??? ????????? ???? ????????? ??? ????????? ????? ???
????????????????????? ???????? ????? ?? ???? ?? ???
??? ????? ?? ??? ??? ???? ????????? ??? ?????????? ?????
??? ???????????????????? ?? ??? ???? ?????? ????????
??? ?????? ?? ?????? ???? ????????? ?? ????????? ????? ???
??????????????????? ???????? ?? ??? ???? ??????
?? ?????????? ???????
?? ????? ?? ??????? ??? ?? ???????????? ?????? ???????? ?
?????????? ??????? ???? ???????? ????????? ??????????? ??????
???? ???? ???????? ??? ??? ?????? ????? ??????? ??? ????
??? ?? ?? ????????? ?????????? ??? ???????? ??????? ?? ???
????????? ?? ????????? ???? ????? ?? ???????? ????????????
???? ????????? ????????? ????? ??? ???????? ??? ???????? ??
??? ??? ????????? ????????? ????????? ?????? ?????? ?? ???
t?? ?????????? ??????? ???????? M [t] ????????? ????? ?????
?????? ??????? ?????? ????? fi???? ?? ????????? fi??? ??????????
????????? ????? ??? ???? ??????? ??? ?? ????? ????? ??
? ?????? ?? ??????????? ?????????? ????????? ????? ????
?????????? ?? ????? ???
?? ????? ?????????? ??????? t? ??? ?????? ???? ???????? w
?1 ≤ w ≤ W [t]?? ??? ?? ????? ????? ?? ??? ?????? ?? ???????
??? ???????? ?? ?? ?????????? mw,k[t]? ?? ???? ?? ??? ?????????
???? ???????? ?? ???????? ??? ?????????? ?? ???? ????? ????
k ???? ??? ????????? bˆw,k[t]? ??? ?????? ?? mw,k[t] ??? ??????
????? ????? ?? ??? ???????? ???? ??????? ????? ????? ????
???? ????????? ??? ??? ??????????????????????????
???????? ?? ??? ?? ????? ?? ??? ??? ???? ??? ?????????
bˆw,k[t] ??? ??????? ????? ?? ??? ?????????? ??????? ?????????
?? ?????????? ??????? ?????????? ??? ??? ??? ???? ????????
???????? ????????? ?????? ? ????????????? ??? ?????? dw[t]?
????? ?? ???fi???? ????? ?? ??????? ??? ???????? ?? ?????????
??? ??? ????????? ?? ???? ???? ??? ?? ???????????? ????? ?????
?? ??? ???????? ???? ?? ???????? ???? ???????? w? rw[t]?












?? ???? ?? ??? ????? ???????????? ??????? ?????? ?????? ???????
???? ?? ??? ???? ???????? ??? ????????? ?? ???? ?????? ???







???????????? c???[t] ??? N???[t] ????????? ? ?????????? ?? ???
??????? ????????? ?? ?????? ?? ??? t?? ???? ???????? ?? ????
???????? ??? ????????? ???? ??? ??? ????? ??? ??????????????
??? ??????????
?? ????? ??? ?????? ?????????? ?????????
??? ???? ????? ?? ????? ?????????? ???? ??????? t ???? ??? ??
?????? ???? ???? ???????? w ?? ???????? ?????? ??? ???fi????
???? dw[t]? ??? ???? ?? ????? c???[t] ??
∑W [t]
w=1 rw[t]? ????
???? ?? ??? ???? ??? ??????? ??????? ???? ??? ????? ?????
??? ????? ??? ???????????? ?? ??? ??? ??? ??? ??????????
?? ???? ?? ????????????? ??????? ???? ???? ??? ???? ???????
??????? ???? ??? ??fi???? ???????? ??? ?????????? bˆw,k[t]? ???
???? ????? ???? k ?????? ???? ???????? w? ???? ???fi?????
??? ??????????? ?? ???? ?????????? ??? ????? ??? ????????? ???
??????????? ??????? ???? ?????? ????????? ??? ???? ???? ??????
?? ????????? ?? ???? ?????????? ??????? ??? ????? ???????? ???
????????? ?? ????????? ?? ?????????? ?? ????????? ??? ?????????
?? ??? ?????? ??????? ??? fi??? ??? ????? ????? ??? ??????????
?????? ?????? ??????? ?? ??????? ??? ???? ??? ????????? ?? ?????
? ??? ? ?? ???? ???????? ?? ???? ?? ?? ???????? ??? ??? ??? ???
???? ???? ?????? ??? ?????????? ?????? ??????? ??????? ?? ???
???????? ????????? ?????? ??????? ????????? ??? ????? ???????
??? ???????? ?? ??? fi??? ??? ????? ?? ???? ???????????
?? ???? ?????????? ??? ??????? ????????? ??? ??? ???? ??
??????? ???? ?????????? ???? ??? ??? ??????? ??? ????????
???? ?????? ??? ????? ????? ?????? ?? ?? ????????? ?? ???
???? ????????? ?? ????? ?????fi?????? ???? ? ???????? ?? ????
??????? ??? ??? ???????? ??? ??????? ?????? ?? ?????????
??? ???? ??????????????????????? ????? ??? ??????? ?? ???
????????? ???? ???? ??? ???? ??????????? ??? ??? ????????
? ????? ?????? ?? ??? ????? ?? ? ?????????????? ?????? ???
???? ?? ??? ?????????????? ????? ?? ?? ?????????? ??? ?? ???????
???????? ??? ???????? ??? ????? ????? ???? ???? ????? ????
?? ??? ?????? ??? ???? ?????? ?? ????? ???????? ??? ?????????
?? ? ?????? ???? ????????? ???? ???? ??? ????? ??????????
???? ?? ?????????? ?? ??? ???? ???????? ??????? ??????????
????????? ?????????? ?? ??????? ?????? ???????????? ????? ???
??????? ??? ???????? ????? ??? ????? ??? ???????? ??????????
?? ??????? ?? ?? ????? ?????????? ??????? ?? ?? ???fi???? ?? ??????
? ?????????????? ?????? ?? ??? ????? ???? ??? ????????? ????
?? ????? ????? ?? ???? ?????????? ??? ???????? ?? ???? ????
????????? ???? ?? ??????????? ????????? ????? ??? ???????? ????
???? ???? ?????????????? ???? ??? ?? ??? ?????? ???? ??? fi???
???????? ????? ??????? ?? ??? ???? ?????????? ?? ????? ??????
??????? ?????? ??? ???? ?????????? ?? ????? ???? ???????????
????? ??????? ?? ????? ?? ???? ????????? ????? ????????????
?????????????? ??? ??? ?????????? ?? ?????fi?????? ?????? ?? ???
??????????????? ?????? ?? ???? ?????? ?? ??? ?? ??? ?????????
??????????? ??????? ?????????? ????? ?? ?????????? ?? ???
?????? ???? ?????????? ???? ???????? ????? ?? ????? ???????
??? ???????? ?? ??????? ????? ???? ????? ??????? ???? ???
????? ???? ??? ???? ??????????? ??? ??? ???????? ?? ??? ????
??? ??? ?????? ???????? ??? ????????? ??? ??? ?? ???????
??? ????? ?? ??? ?????? ??? ??? ?????? ??????? ?? ? ?????
???????? ????????? ??? ?????? ?? ???? ???? ?? ?? ????????? ?????
?? ???? ?? ????????? ???? ???????????? ???? ??? ???? ??
?????????? ????? ??? ???? ?? ??? ?????? ?????????? ???????
?? ?????????? ??????? ??? ??? ???? ???? ???????? ?? ?????????
????? ???? ?????? ?? ?????? ?? ? ????? ??? ?? ??? ?? ? ??????
????????? ?? ? ?????????? ??????? ????? ??? ?????????? ????????
?? ??? ???????? ?? ????????? ????? ????? ?????? ??? ??????????
???????????? ??? ??????????? ???? ????? ?? ??? ????????
??????? ????? ???????? ????? ??????? ??? ??? ????? ?????????? ??
????????? ????? ???? ?????????? ??????? ??? ???????? ???????
?? ??? ???? ??? ??? ???????? ??????? ?? ??? ??? ????????
??????????? ??? ????????? ??? ??????? ????fi? ??????? ??? ???
??? ????? ? ???????? ?? ?????? ?? ??????????? ???? ??? ???
??????? ???? ??? ????? ?? ??? ???????? ???? ???? ??????????
?? ???? ???????? ?????????? ??? ??????????? ??? ??? ????
? ?????? ??? ?? ????????? ??? ??????? ?? ??? ???????? ?????????
?? ??? ??? ?????? ?????????? ???????? ?? ?????????? ????? ???
????? ??? ?????? ?? ?????? ?c???[t] ?? ???? ?? ??? ????? ???
???????? ?? ??? ????????? ?
∑W [t]
w=1 rw[t]? ?? ???? ???? ??????? t
?? ???????????? ?? ??????????? ???? ????????? ??????? ??????????
??????? ?????? ???????? ???? ?? ???????? ?? ??? ??????? ??? ???
????????? ???????? ???
∑W [t]
w=1 rw[t] ??????? ?? ??? ?????????
???? ???????? ?? ???????? ??? ?????????? ?? ???? ?????
???? k ?????? ???? ???????? w? ????? ??????????? ???? ???
?? ???????? ??? ??? ???? ???????? ??? ????? ?????? ??? ????
???? ???? ?? ??????????? ??????????? ?? ???????? ??? ??? ???
????????? ???? ??? ????? ?? ???? ??? ?? ?????????? ?????????
???? ??? ?? ??? ?? ??????? ??? ????? ???? ????????? ?????? ??????
??? ???? ????????? ??? ?????? ??? ??? ???? ??? ??? ?????????
??? ?????? ?? ????????? ??????? ?? ???? ?? ??? ?????????? ?????
?? ?????????????? ?? ??????????? ?? ????????? ??? ??? ????? ??
????????? ????? fl?????????? ??
∑W [t]
w=1 rw[t] ?????? ??? ?? ???
????????? ?? ???????? ????????????? ?? ?????? ???? ?????
?????? ?? ?????????? ?? ??????????? ???????? ??? ?????????????
????????? ?????? ????? ????? ???? ?? ?????? ?? ??? ?????
????? ??????? ? ??????? ????????? ?? ????? ?? ?????? ?????
fl?????????? ?? ??????? ? fl???? ?? ???? ???????? ???????? ???
????????????? ????? ???????? ?????? ?? ???? ???????? ???????
???? ?? ??? ???? ??? ????????? ?? ??????? ??? ??? ???????? ???
??????????? ??????????? ????????? ???? ??????? ????????????
???????? ??????? ??? ????????? ????????? ?? ???????
?? ???????? ??? ????????? ??? ????? ????? ??? ???????
fi???? ???????????? ??? ?? ??? ?????????????? ?????????? ??
??? ??? ?????????? ????? ?? ??? ?????????????? ???????? ??
??????? ??? ??? ?? ?? ???????? ??? ????????? ???? ???? ???????
?????? ?????? ??? ????????? ?? ???? ????????? ?? ??? ?????????
???? ??? ???????? ??? ??????? ????? b˜w,k? ???????? ??? ????
????? ???? k ?? ???? ???????? w ??????? ?? ??? ????????
?????? ?? ????????? ??? ???? ?? ???????? ????? ??????? ???
???????? ??? ??? ??????? ?????????? ???????? ?t − 1 ??? t?
??? ??fi???? ??? ???????????? ?? ????? ???? ???????????
????????? ?????????????? ???
∀w, k, t : b˜w,k[t] = bˆw,k[t] + vw,k[t], ???
????????? ?
????? vw,k[t] ?? ??? ??????????? ????? ???? ???????? b˜w,k[t]
???? ??? ????? ??? ???????? bˆw,k[t] ?? ???? ??????? t? ??
?????? ???? vw,k[t] ??? ?? ??????? ?? ???????????? ???????????
??????????? ????????? ????????? ???????? ?????? ?????????? ?????





?? ??????? ??? ??? ?????????? ?? ??? ???????? ???? ???
???? ???????? ??? ???? ???? ?? ???? t ???
∀w, k, t : bˆw,k[t] = bˆw,k[t− 1] + zw,k[t], ???
???? zw,k[t] ??? ??????? ????? ????? ?????????? ??????????? ??
??? ????????? ???? ?? ???? ???? ???? ?? ???? ???????? ??????
????? ?? ?????? ???? ∀w, k : zw,k[t] ??? ?? ???????? ?? ???????
????????? ???????? ?????? ?????????? ????? ∀w, k : Zw,k ∼
N (0, σ2z)? ????? ??? ??? ??? ??? ??? ???? ???? ??? ????? ????? ???
??????? ??? ????? ????????? ???? E{V2w,k} = σ
2
v ? E{Z2w,k} = σ
2
z
??? ??? ????? ?????????? ?? E{Vw,kZw,k} = 0?
??? ??? ??????????? ??? ?????????? ????? ?? ??? ??? ????
??? ??????? ????????? ??? bˆw,k[t] ?? ????? ?? ?? ??? ??????
fi???? ????? ????? ???????? ??? ??? ????????? ??? ???????????
????????? ??? ??? ???? ?∀w, k, t??









????? π− ?????????? ??? ??????? ?????? ?? ??? ??????? ???????
???? ????? π? ??? κw,k[t] ?? ??? ?????? ???? ?? ??? k?? ????
???? ?? ??? w?? ???????? ?? ???? ??????? t? ????? ?? ??? ???
???? ??? ?????????? ?? bˆw,k[t] ??? ??? ????? ?????????? ??????
??? ?? ??????? ?? ?∀w, k, t??
bˆw,k[t] = bˆw,k[t− 1] + κw,k[t]
(




πw,k[t] = (1− κw,k[t])π
−
w,k[t]. ???
?????????????? ?? ???????? ??? ????????? ??? ???????? ???
???? ????? ??? t = 0 ??? ∀w, k? ??? ??? ??????????? ????
???????fi???? ????????? ???? b˜w,k[0], ??????????? ??? ??? ???????
?????????????? ??????????? ??? ???????? ??? ????? ????? ???
????? bˆw,k[0] = π[0] = 0? ??? σ2z = σ2v = 0.5?
????????? ??? ?????????? ????? ??? ???? ?????????? ????
??????? t? t ≥ 1 ??? ∀w, k? ??? ???????? ???? ??? ??? ??? ???
???????????? ??? ???????? ??? ???? ???? ?? ????????? b˜w,k[t−
1]? ???? ??????? ??? ?????????? ?? ???????? ????? ?????? ??? ?????
?? ??? ????????? ??? ??? ???????? ??? ??? ??? ????
?? ??? ???fi??????? ??? ??????? ???? ??? ????????? ???
?? ?????? ???? ? ???????? ??? ?????????? ??????? ?????????
??? ???????? w? 1 ≤ w ≤ W [t????]? ?? ?????????? ???? ????????
t????? ??? ??? ??? ???? ???fi?? ???? dw[t????] ???? ?????????
??? ??? ???????? w ?? t????? ?? ?????????? ?? ?????? ?????
??????????? ?????????? ?? ??? ???????? ??????? ????? sw[t]?
??? ???? ?????????? ???? t? t ≥ t????? ??? ??????? ???? sw[t]
??????????? ?? ??? ?????? ?? ??? ????????? ?? ???????? w
???? ????????? ?????? ?? ????????? t???? ?? ????????? ?? ??????? ??
??? ??? ???? ???????? ??????? ?????????? ???????? t ??? t + 1?
?????????? ?????? ?????? sw[t] = 0.7? ???????? ???? ??? ?? ??
????????? ?? ???????? w ??? sw[t]×100% ?? ??? ???? ???????
t ??? t + 1? ?? ??? ??????????? ?? dw[t????] ???? ??? ????????
??? ???????? ????? ?? sw[t????] > Nw,???? ???? Nw,??? ?
????????????? ?? ????? ????? ?∀w? Nw,??? = 10 ?? ???
????????????? dw[t????] ?? ???????? ???? ???? sw[t????] = Nw,????
???? ??????? ???fi??? dw[t????] ??? ??? ?????????? ?? ??? ???
??? ???????? w?
??? ????????? ?? ????????? sw[t] ??? ???? ???????? w ???
???? t ≥ t???? ?? ????????? ?? ??????? ??? ??? ?? ??????? ??? ??
??? ??? ????? ?? ??? ????????? ??? ??? ????????? ??? ????
?? ?????? ??? ????? ?????????? ????? ???? ???? ???????? w
????????? ?? sw[t] ?? ??? ????
???? ???????? ????????? ???? ????????? ???
??? ??? ?? ?????? ??????? ???? ???? ???????? ?? ????????
?????? ??? ????????? ??? ?? ?? ?????????? ????????? ?????
?? ???????????? ????????? ??? ???????????? ???????? ???? ???
???? ?? ?????? ??? ?? ???? ?????????? ???????? t ??? ???
???? ???????? w (1 ≤ w ≤ W [t])? ??? ??? ????????? ??
????????? ???????? ?? ??? ??????? ????? sw[t]? ???? ??????? ???
????????? ??? ?????? ?????????????? ?? ????? ??? ????????????
rw[t] ?????? ?? ????? ??? ???????????????????????? ?? ????? ????
dw[t]? ??? ?????? ?? ??fi??? ??? ?? ??????????? ??? ?????????
???? ? ???????? ?? ????????? ??? ????????? ??? ?? ???????
???????? ??? ???????? ??????? ?????????? ?? ???? ????? ??
????? ??? ????????? ?????????
f(sw[t]) = rw[t] ln(sw[t])− dw[t]sw[t]. ????
??? ??????????? ?? ???? ????????? ??????? ??? ??????????
??? ???????????? rw[t]? ??? ??? ??? ???????????? dw[t]? ??
????????? ????????? ???????????? ???????? ???????? ?? ?????
???????? ?????????? ???? ???????? ?? ???????? ??????? ????????
??? ?????????? ?????? ?? ????? ??? ??? ??? ?? ??? ???????
????????? ?? ??? ?????? ???? ?? ??? ????????? ???????? ???
?????? ??? ???????????? ?? f(sw[t])? ?????fi?????? ???? ???
?????????
∑W [t]
w=1 rw[t] ≤ c???[t] ?? ?????fi??? ?? ?? ???????????????
?? ???? ???? ??? ??????? ???????? ?? ??? ???????????? ?? ????
?? ?∀sw[t] > 0?




???? ??????????? ?? ??? ???? ????? ?????? ??? ??? ?????????
?? ??????????? ??? ?????? ???? ?????????? ?????????? ??
??????? ????? ?? ??????? ??? ????????? ?? ??? ???????? ????
??? ??? ??? ???????? ?? ???? ?????????? ???? ??????? t? ??











???????? ??? ?? ?????????? ?? ???? ???????? ??????????
??? ?? ???????????? ?? ??????? ?? ?? ?????? ????? ??? ????
?????????? ????????? t? N∗???[t] ??????? ???? N???[t] ???? ??????
?????? ?? ???? ?????????? ?? ????? ?? ???? ?????? ?? ???
????????? ?
?????? ??? ??????? ??????? ????? ?? ???? ?????????????? ?? ???
???????? ???????? ??????? N∗???[t] ??? N???[t]? ?????fi?????? ??
N∗???[t] > N???[t] + α, ???? α ??? ???? ???????? ????????
??fi??? ?? ??? ???? ??????? ?α > 0?? ?? ????????? ??? ???????
??????? ???? ?? ???? ???????? ???












??N∗???[t] < βN???[t]? ???? β ??? ???? ??????? ???????? ??fi???
?? ??? ???? ??????? ?0 < β < 1?? ?? ??????? ??? ??????? ???????
???? ?? ???? ???????? ???














???????? ?? βN???[t] ≤ N∗???[t] ≤ N???[t] +α? ??? ??????? ????? ??
???? ??? ????? ??? ??? ?? α ??? β ?? ???? ??? ???? ???????
??? ??????? ???? ?????????? ?? ??????????? ??? ???????? ????????
???????? ?? ?????????????? ???????? ???? ??? ????? ??? ???
???? ????????? ????? ??? ??????? ???? ?????????? ?? ???????????
??? ??? ???????? ??????? t ??? t + 1?
??? ??????? ???? ???????? ???????? ??????????????
????????
??? ??? ???? ??????? N∗???[t] ?? ???? ??? N???[t] ?? ???
???? ?? ??????? ??????? ?? ????? ?? ?????? ???? ??? ?????????
???????????? ???? ??? ???? ??? ??????? ?????? ??? ???
???????????? ?? ??? ???????? ???? ?? ???????? ?? N∗???[t] ??
????????????? ?????? ???? N???[t]? ??? ????? ?? ???????? ???????
????????? ??? ???????? ?????fi?????? ??? ???????? ???? ???
?? ????????? ??????????? ???? N∗???[t] ?? ?????fi?????? ???????
???? N???[t]? ??????? ??? ??? ?????? ?? ??? ??????? ????????
??????? ?????????? ??? ?? ??????????? ???? ??? ???? ???? ???????
????? ?? ?????? ?????????? ?? ?????? ??? ???????????????
?????? ?????? ?? ???? ?????? ???? ???? ? ??????????? ??????
?? ??? ????? ?? ???? ?? ??? ?????????? ?? ??????? ??????
??? ???? ?? ??? ????????? ?? ?????? ?? ?? ???????? ???
???????? ??????????? ??? ???????? ??????? ????? ?? ??? ???????
?????? ?? ???? ???? ?? ??????? ??? ???? ????????? ?? ????
?? ?? ??????????? ??? ???????? ??? ??????? ?????????? α ??? β
????????????? ?? ??? ??????? ??? ???????? ?? ?????? ????? ?
???? ??????? ?? ???????? ???????????? ?? ?????? ?? ????? ????
??? ????????????? ??????? ?? ????????? ????? ???? ?????????
?? ????????? ?? ??? ????? ???? N???[t] > N∗???[t] ?? ???????? ???
???????? ????? ??? ??????? ?????? ?? ?????? ?? ????????? ????
????????? ???? ??? ???????? ????????? ???? ?????? ????????
?? ????? ?? ??? ???? ?? ??????? ??? ??? ???? ??? ??????? ?? ???
??? ????????? ??? ??????????? ?????????? ?? ???? ???????????
? ??? ?????? ???? ????? ???????? ?? ???? ???? ??????????? ??
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